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摘要 : 大 花 铁 线 莲 是 我 国 东 北 地 区 兼 具 优良 观赏 性 状 及 药 用 价值 的 野生 植物 资源 , 为 了 研究 
野生 大 花 铁 线 莲 在 引种 地 的 开花 进程 和 传粉 规律 ， 探 讨 引 种 环境 对 其 开花 特性 的 影响 ， 于 
2017 年 和 2018 年 间 对 大 花 铁 线 莲 在 个 体 、 和 群体 水 平 的 开花 物候 和 传粉 特性 进行 了 连续 两 年 
的 观测 和 统计 。 结 果 表 明 : (1) 大 花 铁 线 莲 的 群体 花期 在 5 月 中 旬 至 6 月 中 下 旬 ， 两 年 个 
体 开花 进程 基本 相似 ， 均 呈 单 峰 曲 线 ， 群 体 始 花 期 和 未 花期 时 间 较 短 ， 而 盛 花期 时 间 较 长 ， 
约 为 20d 左右 , 单 株 花 期 为 5~7 d， 种 群 花期 长 达 30 d 以 上 。 群体 开花 比例 呈现 先 升 后 降 的 
变化 趋势 ， 累计 开花 比例 在 开花 后 一 周 左右 达到 100%。 两 年 的 开花 同步 指数 Si) 分别 为 
0.76 和 0.74， 说 明 大 花 铁 线 莲 两 年 间 的 开花 特性 差异 较 小 。 (2) 大 花 铁 线 莲 访 花 昆虫 主要 
有 6 目 13 科 18 种 ,它们 在 访 花 频率 、 访 花 行为 以 及 在 单 花 停留 时 间 上 都 有 一 定 的 差异 。 传 
粉 昆虫 主要 是 8 种 , 分 属于 3 目 4 科 。 中 华 蜜蜂 、 食 蚜 晶 和 短 尾 管 食 蚜 晶 访 花 频 率 高 ， 在 单 
花 上 停留 时 间 较 长 ,可 以 初步 认定 它们 在 对 大 花 铁 线 莲 的 花粉 传播 中 有 重要 作用 。 通过 对 大 
花 铁 线 莲 开花 特性 和 访 花 昆虫 的 观 查 以 及 盗 蜜 昆虫 行为 的 研究 , 为 大 花 铁 线 莲 的 迁 地 保护 和 
引种 栽培 提供 科学 依据 。 
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Flowering phenology and pollinators of Clematis patens 
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Abstract: Clematis patens is a wild plant resource with excellent ornamental and medicinal value. 
In order to understand the flowering process and pollination rules of Clematis patens, and 


explore effect of introduction environment on flowering process of Clematis patens, the flowering 
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phenology and pollination characteristics of Clematis patens were observed and studied for two 
consecutive years by the method of location observation. The results were as follows: (1) The 
flowering period of the population of Clematis patens was from mid - May to mid - June. The 
initial flowering period and the final flowering period were shorter, while the flowering period 
was longer, about 20 days, the flowering period of a single plant was 5-7 days, and the flowering 
period of the population was more than 30 days. The flowering proportion showed a trend of 
increasing first and then decreasing. The cumulative flowering ratio reached 100% one week after 
flowering. The two-year flowering synchronization index (Si) was 0.76 and 0.74, respectively, 
indicating that the difference in flowering characteristics of Clematis patens in two years was 
small. (2) There were 6 species, 13 families and 18 species of flower-visual insects for Clematis 
patens. They have certain differences in the frequency of visits, the behavior of visiting flowers, 
and the retention time on a single flower. There were mainly 8 kinds of pollinating insects, which 
belong to 3 orders and 4 families. Apis cerana, Volucella nigricans and Episyrphus had high 
frequency of visits and long stays on single flowers. It could be preliminarily determined that they 
played an important role in the pollen transmission of Clematis patens. Through the observation of 
the flowering characteristics of Clematis patens and the visiting insects as well as the study of the 
behaviors of the stealing insects, it provides the reference for the introduction, cultivation and 
off-the-spot conservation of Clematis patens. 
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植物 的 开花 物候 是 植物 生长 过 程 中 一 个 重要 的 特征 , 开花 物候 主要 研究 植物 开花 的 内 部 
遗传 因素 以 及 外 界 因素 对 植物 开花 过 程 的 影响 。 传 粉 生物 学 是 与 植物 传粉 规律 以 及 相应 生物 
学 特征 等 相关 的 一 门 学 科 。 通 常 植物 可 以 通过 风 传 粉 、 自 花 传 粉 、 雨 水 传粉 、 虫 媒 传粉 等 ， 
其 中 虫 媒 传粉 占 80% 左 右 〈 杨 大 荣 ，2018) 。 植 物 的 传粉 机 制 与 开花 物候 等 是 共同 影响 植 
物 遗 传 后 代 多 样 性 的 生物 学 因素 〈 刘 巧 等 ，2017; 孙 颖 等 ，2018) 。 我 国 铁 线 莲 属 植物 的 入 
质 资源 丰富 ,但 很 多 野生 资源 未 能 在 园艺 中 得 到 充分 利用 ， 以 铁 线 莲 属 植 物 为 研究 对 象 ， 研 
究 开花 过 程 中 的 相关 参数 ,可 以 挖掘 野生 植物 资源 的 利用 价值 ， 同 时 为 铁 线 莲 属 植物 的 培育 
提供 理论 依据 。 
大 花 铁 线 莲 (Clematis patens) 学 名 又 称 转子 莲 ， 在 世界 各 地 广泛 分 布 。〈 张 鸽 香 和 武 珊 
珊 ，2010) 。 大 花 铁 线 莲 是 铁 线 莲 属 优异 的 垂直 绿化 材料 ， 观 赏 性 极 强 ， 其 花色 丰富 、 有 紫 
色 、 黄 色 、 白 色 等 。 花 型 奇特 ， 花 莹 旦 花瓣 状 ， 单 生 枝 顶 ， 果 为 瘦 果 ， 宿 存 花 柱 ( 张 永 胜 ， 
2019) ; 其 耐寒 、 耐 旱 ， 喜 半 荫 环境 ,适应 性 极 强 ,， 多 用 于 栅栏 、 廊 架 以 及 亭子 等 绿化 点 绥 ， 
是 观赏 价值 和 绿化 效果 见 优 的 园林 植物 〈 申 娟 ，2013) 。 目 前 ， 有 关 大 花 铁 线 莲 开花 生物 学 
和 传粉 生态 学 方面 的 研究 未 见报 道 , 而 铁 线 莲 属 其 他 植物 的 研究 也 主要 在 种 质 资 源 调查 及 其 
系统 分 类 、 细 胞 及 分 子 生物 学 、 抗 寒 抗旱 及 耐 盐 碱 等 生理 学 、 引 种 及 繁殖 等 育种 学 以 及 繁育 
系统 等 方面 〈( 张 铝 香 和 武 珊 珊 ，2010; 王 凯 ，2017) 。 课 题 组 在 哈尔滨 地 区 引种 了 大 花 铁 线 
和 鞍 ， 为 了 进一步 揭示 大 花 铁 线 莲 在 引种 地 的 开花 特征 ， 探 讨 其 开花 过 程 对 引种 环境 的 响应 ， 
本 研究 以 大 花 铁 线 莲 为 材料 , 掌握 其 开花 物候 、 传 粉 机 制 及 二 者 之 间 的 联系 , 为 其 栽培 育种 、 
迁 地 保护 提供 理论 指导 ， 有 利于 铁 线 莲 属 植物 在 园林 景观 中 得 到 充分 利用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 及 试验 地 概况 
试验 材料 是 从 吉林 省 烟 简 山 (126°01' E，43?18' N ) 引进 的 野生 大 花 铁 线 莲 ， 目 前 在 
东北 林业 大 学 苗 围 基地 培育 三 年 之 久 。 苗 围 地 (126°63'E，45°72'N) 属于 中 温带 大 陆 性 季 


EM 


Ve: 
LNINAMAIVD 


风气 候 。 四 季 分 明 ,冬季 长 夏季 短 ,冬季 1 月 平均 气温 约 -19 °C; 夏季 7 月 的 平均 气温 约 23 ?°C， 
全 年 平均 降水 量 达 569.1 mm 〈 陈 静 站 ，2016) 。 
1.2 试验 方法 
1.2.1 开花 物候 观测 

2017-2018 年 上 半年 的 大 花 铁 线 莲 开花 期 间 (5 月 一 6 月 ) ， 从 样 地 400 株 大 花 铁 线 莲 
中 随机 选取 100 株 长 势 良好 地 植株 进行 标记 ， 每 天 上 午 10:00 进行 观测 ， 对 其 开花 过 程 进行 
观察 记录 。 记 录 项 目 如 下 : (1) 花灯 开始 和 最 后 的 开放 时 间 ; 〈2) 当日 开花 植株 数 以 及 每 
个 植株 开花 数量 ; 〈3) 以 唇 瓣 萎缩 变色 为 花 条 凋谢 标准 ， 记 录 当 日 花 条 凋谢 数量 。 以 通用 
的 统计 方法 进行 花期 记 测 (Dafnia，1992) ， 区 分 出 大 花 铁 线 莲 的 始 花 期 (5% 以 下 植株 开 
花 ) 、 盛 花 初期 (25% 以 上 植株 开花 ) 、 盛 花期 (50% 以 上 植株 开花 ) 和 末 花 期 (10% 以 下 
植株 开花 ) ， 最 后 计算 其 种 群 花期 并 比较 大 花 铁 线 莲 在 两 个 年 份 的 开花 物候 差异 。 

个 体 的 开花 同步 指数 (Si) 的 计算 公式 〈McIntosh，2002) 如下: 


式 中 : n 为 标记 的 个 体 总 数 。fi 为 个 体 i 的 开花 总 时 长 (d)〉 。ei 为 个 体 j 和 个 体 i 的 开 
花 重 二 总 时 长 (d)〉。Si 的 变异 范围 为 0 一 1，Si 的 范围 为 0~1， 若 Si 为 "0”， 则 群体 内 个 
体 开花 持续 时 间 无 重 厂 ， 若 Si 为 “1”*"， 则 表示 完全 重 肝 。 

1.2.2 访 花 昆虫 及 传粉 行为 

在 大 花 铁 线 莲 盛 花期 期 间 , 观察 并 记录 大 花 铁 线 莲 所 有 访 花 昆虫 的 种 类 、 频率 及 其 访 花 
行为 。 随 机 选 30 株 大 花 铁 线 莲 新 开 的 花 进行 挂牌 观察 ， 观 测 时 间 从 7:00 到 17:00， 每 个 小 
时 以 20 min 为 一 个 时 间 段 进行 观测 , 连续 观测 7 d。 在 此 期 间 , 记录 访 花 昆虫 的 种 类 、 数量 、 
停留 时 间 及 访问 频率 (次 :bh… 花 "， 即 昆虫 访 花 次 数 / 单 位 时 间 ) ， 对 访 花 行为 进行 拍摄 和 
述 ， 并 捕捉 带 回 实验 室 进行 种 类 鉴定 。 

1.3 数据 处 理 
将 数据 处 理 部 分 修改 为 “用 单 因 素 方差 分 析 方 法 (One-way ANOVA) 比较 开花 物候 特征 
以 及 传粉 昆虫 特征 参数 差异 性 比较 ， 所 有 数据 均 采 用 SPSS22.0 和 Excel2007 进行 数据 统计 
并 绘制 图 表 。 

2 结果 与 分 析 

2.1 开花 物候 

通过 对 大 花 铁 线 莲 连续 两 年 开花 物候 观测 数据 可 以 得 知 , 大 花 铁 线 莲 的 花期 从 5 月 中 名 
到 6 月 中 下 旬 。2017 年 5 月 16 日 , 第 一 条 花 开 , 标志 了 始 花期 的 开始 。3 d 后 进入 盛 花期 ， 
大 花 铁 线 莲 持续 开花 21 d。6 月 上 旬 才 进入 末 花 期 ， 大 花 铁 线 莲 的 群体 花期 持续 了 30 天 左 
右 。2017 年 开始 开花 时 间 比 2018 年 晚 了 3 d， 盛 花期 持续 时 间 长 1d， 和 群体 花期 持续 时 间 比 
2018 年 仅 少 3 d。 由 此 可 见 两 年 的 开花 物候 期 相差 不 大 。 

由 图 1 所 示 ， 两 年 间 ， 大 花 铁 线 莲 在 整个 花期 时 间 内 ， 开 花 进 程 基本 相似 ,开花 比例 均 
呈现 在 过 了 始 花期 后 2-3 日 内 达到 盛 花期 ， 然 后 分 别 持续 20、21 d 后 降低 的 趋势 ， 具 体 表 
现 为 群体 花期 开花 的 第 1 周 ， 植 株 便 以 较 快 旦 稳定 的 速度 依次 开花 ，1 周 后 迅速 达到 开花 高 
峰 。 两 年 的 开花 高 峰 几 乎 都 分 布 在 5 月 下 旬 , 最 高 比例 日 期 是 2017 年 5 月 28 日 ,达到 95%。 
在 2018 年 ， 大 花 铁 线 莲 开花 开花 比例 最 高 为 94%。 两 年 的 群体 开花 峰值 持续 12~13 d， 且 
均 在 6 月 初 到 中 旬 ， 比 例 下 降 并 逐渐 趋 近 于 0%。 大 花 铁 线 莲 的 开花 同步 性 指数 较 高 ， 两 年 
分 别 为 0.76 和 0.74， 种 群 内 个 体 开花 时 间 重 双 程 度 较 高 。 


全 作 其 


FA 


|| 
[| J 


表 1 大 花 铁 线 莲 种 群 的 天 


F 花 物候 指标 


Table 1 Flowering phonological at individual levels and population level of Clematis patens 


观测 项 目 Observation Items 2017 2018 
群体 数 〈 株 ) n=100 n=100 
开始 开花 日 期 

16/5 13/5 
The first flowers date 
日 期 (日 /月 ) 
17/5 14/5 
Date(date/month) 
台 花 其 当日 开放 株数 〈 株 ) 和 
Early flowering period Open number 
当日 花 数 〈 灯 ) 
10 10 
Flower number 
日 期 (日 /月 ) 
18/5 16/5 
Date(date/month) 
盛 花 初期 当日 开放 株数 〈 株 ) 本 
Beginning of full bloom period Open number 
当日 花 数 〈 灯 ) 
75 48 
Flower number 
日 期 (日 /月 ) 
20/5 18/5 
Date(date/month) 
盛 花 大 当日 开放 株数 〈 株 ) 
59 60 
Full bloom period Open number 
当日 花 数 ( 灯 ) 
143 152 
Flower number 
日 期 (日 /月 ) 
8/6 6/6 
Date(date/month) 
林 化 共 当日 开放 株数 〈 株 ) 是 机 
The end of bloom period Open number 
当日 花 数 〈 灯 ) 
50 $52 
Flower number 
群体 花期 持续 时 间 (天 ) 
Flowering days /d 
100 
90 
80 
70 —e— 2017 
60 一 尖 一 2018 


40 


开花 比例 
Precentage of flower opening (%) 


S13515%175.193215.233.2552735.293;31 .60.2 6:4 66 


日 期 Census Date 


Rp 
6.8 6.10 6.12 6.14 
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图 1 大 花 铁 线 莲 种 群 开花 物候 动态 特征 
Fig.1 Flowering phenology curves of Clematis patens 
观察 大 花 铁 线 莲 的 累计 开花 动态 分 析 可 知 ( 如 图 2 所 示 ) ， 在 大 花 铁 线 迁 始 花期 开始 后 
1 周 左右 ， 累 计 开 花 比 例 达 到 了 100%，2 a 内 的 观测 结果 近乎 一 致 。 
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图 2 大 花 铁 线 莲 种 群 累计 开花 比例 动态 特征 
Fig.2 Flowering process of Clematis patens 
2.2 访 花 昆虫 及 频率 


两 年 访 花 昆虫 的 观测 结果 显示 ( 表 2， 图 3) ， 大 花 铁 线 莲 的 访 花 昆虫 共有 6 目 13 科 
18 种 ， 其 中 双 翅 目的 昆虫 种 类 最 多 ， 分 属于 3 科 7 种 ， 鞘 翅 目 和 膜 翅 目次 之 ， 分 别 有 2 科 3 
种 和 3 科 3 种 ; 访 花 昆虫 中 有 8 种 传粉 昆虫 分 属于 3 目 4 科 ， 其 中 双 翅 目 食 蚜 晶 科 昆 虫 有 
5 种 ， 占 传粉 昆虫 的 62.5%; 主要 传粉 昆虫 有 6 种 ， 分 别 为 双 翅 目 食 蚜 晶 科 的 止 带 食 蚜 蝇 

(Syrphus nitens)、 短 尾 管 食 蚜 蝇 (Episyrphus balteatus)、 细 扁 食 蚜 蝇 (Episyrphus balteatus) 
和 食 蚜 蝇 ( Volucella nigricans) 、 鲜 运 目 粉 蝶 科 的 菜 粉 蝶 (Pieris rapae) 、 膜 翅 目 蜜蜂 科 的 
中 华 蜜蜂 (4pis cerana) 、 其 他 访 花 者 少见 或 偶 见 。 
表 2 大 花 铁 线 迁 访 花 者 名 录 


Table 2 Visiting insects of Clematis patens 


所 属 目 Order 所 属 科 Family 访 花 昆虫 种 类 
Species of flower-visiting insect 
师 | 蛛 Araneae 蟹 蛛 利 Thomisidae 三 突 花 蛛 Misumenopos tricuspidata 
半 妃 Hemiptera 暑 科 Pentatomidea 隆 须 晴 Dolycoris baccarum 
言 晴 科 Miridae 言 晴 蜡 Apolygus lucorum 
鳞 怒 Lepidoptera 尺 蛾 科 Geometridae 尺 蛾 Geometridae moth 
粉 蝶 利 Pieridae 荣 粉 蝶 * Pieris rapae 
萌 怒 Coleoptera 咯 甲 科 Elateroidea 沟 金 针 虫 Pleonomus canaliculatus 
于 虫 利 Coccinellidae 龟 纹 标 虫 Propylaea japonica 
十 星 标 虫 Gonioctena 
tredecimmaculatus 
膜 翅 Hymenoptera ” 胡 蜂 科 Vespidae 胡 蜂 * Paper wasp 
蜜蜂 科 Apidae 中 华 蜜蜂 * Apis cerana 


蚁 科 Formicidae 拟 黑 多 刺 蚁 Apis cerana 


双 却 目 Diptera 丽 晶 科 Calliphoridae 
麻 蝇 科 Sarcophagidae 
食 蚜 蝇 科 Syrphidae 
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Luciliasinensis aubertin 
Sarcophaga kelly 
Syrphus nitens 


Episyrphus balteatus 


Episyrphus balteatus 
Episyrphus balteatus 


Volucella nigricans 
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注 : * 表 示 传 粉 昆虫 。 


Note: *means pollinating insects. 
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A. 三 突 花 蛛 ; B. 斑 须 赌 ; C. 盲 赌 网 ; D. 尺 峨 ; E. 菜 粉 蝶 ; F. 沟 金 针 虫 ; G. 怨 纹 标 虫 ; H. 十 星球 虫 ; 


I 胡 蜂 ; J. 中 华 蜜蜂 ; K. 拟 黑 多 刺 蚁 ; 工 . 上 
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P 华 绿 蝇 ; M. 麻 蝇 ; N. 四 带 食 蚜 蝇 ; O. 短 尾 管 食 蚜 蝇 ; P. 黑 


| 


带 食 蚜 蝇 ，Q. 食 蚜 蝇 ，R. 细 扁 食 蚜 蝇 。 


A. Misumenopos tricuspidata; B. Dolycoris baccarum; C. Apolygus Iucorum; D. Geometridae; E. Pieris rapae; 


F. Pleonomus canaliculatus; (3. Propylaea japonica; H. Gonioctena tredecimmaculatus; I. Paper wasp; J. Apis 
cerana; K. Apis cerana; L. Luciliasinensis Aubertin; ML Sarcophaga kelly; N. Syrphus nitens; O. Episyrphus 
balteatus; P. Episyrphus balteatus; Q. Volucella nigricans; R. Episyrphus balteatus. 
图 3 大 花 铁 线 莲 的 访 花 者 
Fig.3 Main visiting insects of Clematis patens 

在 访 花 的 过 程 中 , 大 花 铁 线 莲 的 不 同 访 花 昆虫 在 单条 花 上 的 停留 时 间 差 异 显 著 ( 图 4)。 
短 尾 管 食 蚜 蝇 和 食 蚜 蝇 的 单 花 停留 时 间 均 超过 了 80 s， 沫 粉 蝶 单 花 停留 时 间 最 短 ， 还 不 足 
10 s。 主 要 访 花 昆虫 在 访 花 频率 上 的 表现 也 有 差异 (图 5) ， 频 率 最 高 的 是 中 华 蜜蜂 ， 平 均 
达到 了 6.5 次 :nh“ 花 "， 其 次 是 菜 粉 蝶 ， 访 花 频率 约 为 5.2 次 :hn * 花 '"， 有 了 时 同一 杂 花 上 可 见 
多 只 相同 或 不 同 的 访 花 昆虫 进行 访 花 活 动 。 而 凹 带 食 蚜 蝇 的 访 花 频率 最 低 , 约 为 1.4h"* 花 "。 
从 访 人 花 频率 上 来 看 ， 食 蚜 蝇 科 、 粉 蝶 科 和 蜜蜂 科 三 个 科 的 昆虫 是 大 花 铁 线 莲 的 主要 传粉 者 。 


120 

全 

g 100 

5 

中 

oo 
厨 和 80 
二 2 
姐 0 
he 60 
册 

< 40 

.5 

2 

Ee 

只 20 

oO 

Cr 


I I II TV V VI 
访 花 昆 虫 Various visitors 


| 


I 菜 粉 蝶 ， 开 中 华 蜜蜂 ，II. 四 带 食 蚜 蝇 ，IV. 短 尾 管 食 蚜 蝇 ，V. 细 扁 食 蚜 蝇 ;VI. 食 蚜 蝇 。 下 同 。 
IL. Pieris rapae; 了 II. Apis cerana; JU Syrphus nitens; IV. Episyrphus balteatus; V. Episyrphus balteatus; VI. 


Volucella nigricans. The same below. 
图 4 大 花 铁 线 莲 主要 的 访 花 昆虫 单 花 停留 时 间 


Fig.4 Retention time of main visitors to a single flower in Clematis patens 
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图 5 大 花 铁 线 莲 主要 访 花 昆 虫 的 访 花 频 率 
Fig.3 The visiting frequency of main visitors to Clematis patens 

由 图 6~ 图 8 结果 可 见 ， 不 同 花 期 访 花 昆 虫 的 访 花 频率 有 所 差异 ， 其 中 盛 花期 的 访 花 频 
率 最 高 ， 末 花期 次 之 , 初 花期 的 访 花 频率 最 低 。 在 同一 时 期 不 同 传粉 昆虫 日 访 花 频率 表现 也 
不 同 。 以 中 华 蜜蜂 、 短 尾 管 食 蚜 蝇 和 食 蚜 蝇 为 代表 的 大 花 铁 线 莲 访 花 昆 虫 主要 在 白天 进行 访 
花 活 动 ，9:00-15:00 期 间 访 花 频 率 高 ， 早 晚 访 花 频率 较 低 。 以 盛 花期 为 例 ， 中 华 蜜蜂 在 一 天 
内 均 有 两 次 以 上 的 访 花 高 峰 ， 上 午 和 下 午 的 访 花 高 峰 分 别 为 10:00-11:00 和 13:00-14:00， 
上 午 的 访 花 频率 明显 高 于 下 午 ; 而 短 尾 管 食 蚜 晶 上 午 访 花 高 峰 时 间 段 为 11:00-12:00， 下 午 
在 12:00-13:00 访 花 频率 最 高 ; 食 蚜 晶 在 7:00-8:00 就 有 访 花 迹象 ,10:00-11:00 和 12:00-13:00 
为 两 个 高 峰 。 初 花期 和 末 花 期 的 访 花 规律 与 盛 花 期 相近 ， 下 午 的 访 花 时 间 较 上 午 长 。 
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时 间 段 Time of the day (h) 


1. 7:00-8:00; 2. 8:00-9:00; 3. 9:00-10:00; 4. 10:00-11:00; 5. 11:00-12:00; 6. 12:00-13:00; 7. 13:00-14:00; 
8. 14:00-15:00; 9. 15:00-16:00; 10. 16:00-17:00; II. 中 华 蜜蜂 ，IV. 短 尾 管 食 蚜 蝇 ，VI. 食 蚜 蝇 。 下 同 。 
1.7:00-8:00; 2. 8:00-9:00; 3.9:00-10:00; 4. 10:00-11:00; 5. 11:00-12:00; 6. 12:00-13:00; 7. 13:00-14:00; 
8. 14:00-15:00;9. 15:00-16:00; 10. 16:00-17:00; IL. Apis cerana; IV. Episyrphus balteatus; VI. Volucella nigricans. 


The same below. 
图 6 初 花期 大 花 铁 线 莲 主要 访 花 昆虫 日 访 花 变化 规律 


Fig.6 Visiting frequency of main visitors to Clematis patens in one day during the initial flowering 
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图 7 盛 伦 期 大 花 铁 线 血 主要 访 花 昆 虫 日 访 花 变化 规律 


Fig.7 Visiting frequency of main visitors to Clematis patens in one day during the flowering 
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图 8 末 花 期 大 花 铁 线 莲 主 要 访 花 昆虫 日 访 花 变化 规律 


Fig.8 Visiting frequency of main visitors to Clematis patens in one day during the final flowering 


period 


2.3 访 花 行为 
通过 连续 两 年 对 大 花 铁 线 莲 主 要 访 花 昆虫 的 访 花 活 动 观察 可 知 : 中 华 蜜蜂 体积 较 小 ， 
腹部 及 以 上 的 绒毛 可 以 有 效 地 促进 花粉 的 采集 ， 在 采集 花蜜 时 ， de 
华 蜜蜂 在 单条 花 上 平均 停留 5.7 s， 平 均 访 花 频率 6.5 次 :nh* 花 *"， 是 所 有 访 花 昆虫 里 拜访 频 
率 最 高 的 ， 为 大 花 铁 线 迁 的 主要 传粉 昆虫 之 一 。 

短 尾 管 食 蚜 蝇 常常 与 中 华 蜜蜂 拜访 时 间 重 又 ， 有 时 甚至 可 能 同 访 一 条 花 。 其 体积 类 似 
中 华 蜜蜂 般 大 小 ， 体 被 短 毛 。 短 尾 管 食 蚜 蝇 喜欢 采集 大 花 铁 线 莲 的 花粉 和 柱头 上 的 分 泌 物 ， 
总 在 阳光 下 进行 郧 食 ，10:00-13:00 点 的 访 花 活动 最 为 频繁 ， 在 单打 花 的 停留 时 间 为 4.4 s， 
访 花 频率 约 为 1.2 次 :h* 花 "， 其 较 高 的 访 花 频率 有 效 地 传播 了 花粉 。 

食 蚜 蝇 和 短 尾 管 食 蚜 蝇 为 同 科 植 物 ， 形 似 蜂 ， 体 积 较 小 ， 后 足 纤细 ， 常 常 停留 在 大 花 
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铁 线 莲 的 雄 似 处 ， 在 单 伦 上 的 停留 时 间 长 于 其 他 传粉 昆虫 ， 约 为 7.8 s。 食 蚜 蝇 喜欢 在 阳光 
强烈 时 进行 访 花 活动 ， 这 与 短 尾 管 食 蚜 蝇 的 特征 相似 ,其 访 花 频率 较 高 , 为 1.5 次 h* 花 ， 
因 其 访 花 频率 高 、 单 花 停 留 时 间 长 同时 具备 传播 花粉 的 喘 体 构造 , 所 以 认定 食 蚜 蝇 为 主要 的 
访 花 昆虫 之 一 。 

半 订 目 和 甘 怒 目的 昆虫 访 花 时 ， 有 些 进行 短暂 的 休 总 ， 有 些 停留 在 花 戎 下 或 驻足 于 叶 
片花 斩 上 ,而 蛛 目的 昆虫 在 大 花 铁 线 莲 植 株 中 结 网 进行 捕食 活动 , 偶尔 在 植株 中 进行 休息 。 
这 些 昆 虫 并 不 触 磁 大 花 铁 线 莲 的 花药 、 柱 头等 繁殖 器官 ， 并 非 其 有 效 传粉 昆虫。 


3 结论 与 讨论 


3.1 大 花 铁 线 莲 开 花 物候 特点 及 影响 因素 
开花 物候 是 植物 生活 史 特 征 之 一 ， 也 是 生态 学 研究 的 一 个 重要 方向 (Willson，1983; 
马 文 宝 等 ，2008) 。 植 物 的 开花 物候 可 以 用 开花 时 间 和 单条 开花 数量 等 一 系列 参数 来 反映 ， 
这 些 特点 能 显著 影响 植物 的 生殖 成 功 (Mclntosh，2002) 。 对 大 花 铁 线 莲 的 开花 物候 连续 2 
年 的 观察 表明 ， 大 花 铁 线 莲 的 花期 集中 在 5 月 至 6 月 ， 花 期 持续 时 间 为 30 d 左右 ， 较 长 的 
花期 使 植物 在 该 时 间 段 进行 传粉 受精 , 同时 保证 植株 在 面 对 环境 变化 时 有 充足 的 时 间 进 行 组 
~ 冲 和 适应 ， 降 低 恶 劣 环 境 对 植物 授粉 的 影响 ， 以 保证 生殖 成 功 ， 焦 培 塔 和 李 志 军 (2007) 、 
别 鹏 飞 等 (2018) 、 周 正 立 等 (2005) 的 类 似 研究 也 支持 了 这 一 观点 。 植 物 的 开花 同步 性 被 
看 作 是 控制 果实 形成 和 调节 异 交 水 平 的 一 个 辅助 因子 ,运用 开花 同步 指数 反映 植物 个 体 持续 
时 间 重 炙 的 程度 。 大 花 铁 线 莲 两 年 内 的 开花 同步 指数 较 高 ， 个 体 开花 持续 时 间 重 闭 的 越 多 ， 
相对 吸引 的 传粉 昆虫 越 多 , 可 推测 其 传粉 者 的 访 花 及 传粉 指标 均 有 可 能 得 到 相应 的 增加 和 提 
高 ， 从 而 保证 最 终 的 传粉 几率 和 生殖 成 功 几 率 加 大 〈Herrerias-Diego et al., 2006; 孙 颖 等 ， 
2018) 。 

影响 植物 开花 物候 的 因素 有 许多 ,， 除 植物 本 身 的 遗传 特性 外 , 植物 的 生活 环境 也 是 重要 
影响 因素 之 一 , 植物 在 不 同 的 生境 条 件 下 会 产生 相应 适应 机 制 ， 以 确保 植株 的 正常 生长 和 发 
育 ， 维 持 种 群 的 稳定 性 (Barren & Harder，1996; 孙 颖 等 ，2019) 。 大 花 铁 线 莲 在 2017 年 
的 总 群体 花期 持续 时 间 比 2018 年 仅 少 3 天 ， 差 异 较 小 。 这 可 能 是 因为 两 年 间 的 环境 条 件 差 
异 造成 的 ， 通 过 分 析 哈 尔 滨 2017-2018 年 的 历史 天 气 可 得 知 ，2017 年 5 月 中 旬 的 温度 低 于 
2018 年 ， 所 以 始 花 期 可 能 较 晚 。 此 外 ， 在 大 花 铁 线 莲 开 花期 间 ，2018 年 比 2017 年 的 晴朗 天 
气 较 多 ,多云 和 降雨 天 气 较 少 ， 所 以 花期 持续 时 间 较 长 ,同时 这 也 说 明 环 境 对 大 花 铁 线 莲 的 
花茶 开放 确实 有 一 定 的 影响 ， 具 体温 度 和 光照 如 何 影 响 开 花 进程 还 有 待 进一步 探索 。 虽然 2 
年 间 的 种 群 开花 进程 有 差异 , 但 差异 较 小 , 这 可 能 是 大 花 铁 线 莲 在 进化 过 程 中 为 适应 引种 环 
境 而 在 基因 调控 上 对 自身 的 一 种 保护 机 制 , 以 保证 种 群 在 引种 或 迁 地 保护 后 的 在 繁殖 策略 上 
仍 能 保持 相对 稳定 。 

3.2 大 人 花 铁 线 莲 访 花 昆虫 

大 花 铁 线 莲 的 花 量 大 ， 始 花期 后 的 1 周 内 便 达 到 盛 花期 ,在 群体 水 平 开花 同步 性 强 ， 属 
于 “大 量 集 中 式 开放 ”模式 ， 这 种 模式 能 吸引 更 多 的 昆虫 ,提高 了 昆虫 对 花 的 传粉 频率 ， 从 而 
保证 了 生殖 的 成 功 。 此 外 ,花期 持续 的 时 间 长 有 利于 提高 传粉 昆虫 的 传粉 效率 ， 从 而 提高 坐 
果 数 ， 这 在 肖 宣 安 等 〈2004) 和 郭 春燕 〈2009) 等 学 者 的 相关 研究 中 也 得 以 证 实 。 

大 花 铁 线 莲 的 主要 传粉 昆虫 日 访 花 规律 呈现 的 趋势 为 中 午 访 花 频率 高 , 早晚 访 花 频率 低 ， 
早上 一 般 是 9 点 之 前 访 花 昆虫 少 , 访 花 频率 低 ， 这 可 能 是 早上 有 露珠 的 缘故 ,昆虫 一 般 会 等 
花 上 的 水 珠 干 了 以 后 才 飞 到 花灯 上 。 而 下 午 的 访 花 频率 明显 低 于 上 午 , 这 和 大 花 铁 线 莲 花 条 
开展 时 间 相 关 ，10:00-12:00 期 间 花 条 开展 旺盛 ， 因 此 更 容易 吸引 昆虫 。 

访 花 昆虫 在 9:00-14:00 间 活 动 频繁 , 这 可 能 与 温度 升 高 、 光 照 增强 都 有 直接 的 关系 。 光 
线 太 弱 或 阴雨 天 气 使 得 昆虫 的 访 花 活动 受 限 。 由 此 可 见 , 天 气 及 环境 条 件 的 确 影响 昆虫 的 访 


花 行 为 。 此 外 , 在 人 工 选 择 传 粉 昆虫 对 大 花 铁 线 莲 进行 辅助 授粉 时 也 应 该 考虑 其 主要 传粉 昆 
虫 在 自然 界 中 的 访 花 规律 。 
对 于 开花 超过 12 h 的 植物 有 可 能 白天 和 夜间 都 受 着 传粉 者 的 访问 。 由 于 只 对 大 花 铁 线 
连 白 天 的 访问 者 进行 调查 跟踪 , 夜间 的 传粉 情况 并 不 知情 , 因此 夜间 蛾 类 对 其 访问 情况 以 及 
对 其 传粉 繁殖 的 贡献 值 都 有 待 后 期 的 追踪 和 探究 。 
对 大 花 铁 线 莲 有 传粉 行为 的 昆虫 主要 为 食 蚜 蝇 科 和 蜂 蝶 类 昆虫 , 短 尾 管 食 蚜 晶 、 中 华 蜜 

蜂 和 食 蚜 晶 在 采集 花粉 或 进行 如 食 行 为 的 过 程 中 , 因为 被 有 体毛 或 者 其 他 易 着 花粉 的 身体 构 

造 , 访 伦 活动 范围 较 大 ,对 大 花 铁 线 莲 的 异 花 授粉 起 着 散 揪 作用。 有些 昆虫 不 携带 花粉 且 活 

动 范围 较 小 , 可 能 对 大 花 铁 线 莲 的 自 花 授粉 也 有 一 定 的 意义 , 具体 如 何 帮 助 自 花 授 粉 以 及 页 

献 值 的 大 小 还 有 等 后 期 试验 研究 ,帮助 自 花 授 粉 和 蜡 花 传粉 的 昆虫 的 共同 作用 使 得 大 花 铁 线 

莲 的 自然 结实 得 到 较 大 保障 ， 对 其 物种 繁 枉 和 种 群 更 新 都 发 挥 着 举足轻重 的 作用 。 
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